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コレステロールは生体膜中に多数分布しており、脂質膜の構造・物性研究にとって主要なターゲッ
トの一つとして挙げられる。しかし脂質膜の物理化学的特性を変化させる機能とコレステロールの
分子構造の関係については不明な点が多い。コレステロールやエルゴステロールやスティグマステ
ロールは、それらの構造の類似性から予測されるよりも、脂質膜の物性に与える効果について大き
な違いがあることが示されている。本研究ではEvansらによって開発されたマイクロピペット吸引
法を用いて代表的なリン脂質、ジパルミトイルホスファチジルコリン(DPPC)とステロール類から成
る脂質二重層膜を材料として液晶相における面積弾性率と曲げ弾性率および温度相転移にともな
う表面積変化の測定を行うことにより、ステロールの構造と二重層膜の力学的特性に与える効果の
関係について実験を行った。 
 まず、直径20-30 μm の巨大な単層の二重層膜ベシクルを位相差顕微鏡下にて選択し、それを小
さな20Pa の吸引圧力でマイクロピペットを用いて捕捉した。相挙動観測については昇温過程で適
切な温度間隔ごとに、弾性率測定については液晶相のサンプルを適当な吸引圧力ごとに、マイクロ
ピペット内に吸引された円筒形ベシクルの長さと外側に残った球状のベシクルの半径を計測した。 
 その結果、DPPC/ステロール混合膜の表面積は主転移温度(42℃)付近で増大することがわかった。
DPPC 膜では1.2 倍、DPPC/スティグマステロール混合膜は1.1 倍となった。弾性率測定については、
DPPC に3mol%コレステロールまたはスティグマステロールを混合すると、DPPC 膜の弾性率
(85mN/m)より小さくなったが、さらにステロールを加えていくと、逆に増大した。さらにDPPC に
対するステロールのモル分率が0.2-0.3 付近で弾性率の値は大きく増大した。また、DPPC に3mol％
エルゴステロールを混合すると、DPPC 膜の弾性率より小さくなった。さらに30mol%までエルゴ
ステロールを加えても、わずかに増大するだけで、DPPC 膜の弾性率より小さいままだった。曲げ
弾性率測定については、DPPC にコレステロールまたはスティグマステロールを混合させると、ス
テロールを加えていくに伴い、値は大きくなったが、ステロール20mol%を加えたところでDPPC 膜
の曲げ弾性率より小さくなり、30mol%加えると再び大きく増大した。またDPPC にエルゴステロ
ールを混合すると、エルゴステロール20mol%加えるまで次第に減少したが、エルゴステロール
30mol%加えたところでDPPC 膜の曲げ弾性率より大きくなった。このように本研究で用いたマイク
ロピペット吸引法では、少量試料で簡便に膜弾性率測定が可能である。得られた結果は、コレステロー
ルと脂質分子の相互作用を考える上で基礎的データとなるものである。 
